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Die Deichzustandsanalyse als Grundlage von 
Ertüchtigungs- und Instandhaltungskonzepten bei 
Flussdeichen 
Ronald Haselsteiner 
Alexander Schmitt 
Jan Kretzschmar 
 
Die Deichzustandsanalyse ist ein entscheidender Bestandteil einer Deichertüchti-
gungsmaßnahme und Basis der grundsätzlichen Einschätzung, ob an einem Deich 
Ertüchtigungsbedarf besteht oder nicht. Die Zustandsanalyse beinhaltet neben der 
Aus- und Bewertung der vorhandenen Dokumente i.d.R. auch die Ergebnisse ei-
ner Deichschau inklusive Schadensaufnahme und ggf. weitere geotechnische Er-
kundungsergebnisse. Auf Basis eine Deichzustandsanalyse können, wenn Ertüch-
tigungsbedarf festgestellt wurde, zu einer relativ frühen Projektphase bereits 
grundlegende Aussagen zu konkreten Maßnahmen der Deichertüchtigung getrof-
fen werden. Eine systematische Aufbereitung von vorhandenen und zu ermitteln-
den Daten hat sich hierbei als hilfreich erwiesen. 
Stichworte: Deich, Ertüchtigung, Sanierung, Deichzustandsanalyse 
1 Einleitung 
Die Deichzustandsanalyse bildet die Grundlage für die Bewertung des Deichzu-
standes und daraus abgeleiteter notwendiger Maßnahmen, die im Rahmen von 
turnusmäßiger Instand-/Unterhaltung oder im Rahmen von Ertüchtigungs-
/Ausbaumaßnahmen durchgeführt werden sollen. 
Die Deichzustandsanalyse beinhaltet i.d.R. die visuelle Inaugenscheinnahme des 
Deiches und die Sichtung der vorhandenen Informationen und Unterlagen. Bei 
entsprechend alten Deichen liegt meist wenig Information über Untergrund und 
Deichaufbau, -material und -beschaffenheit vor, weshalb entsprechende geo-
technische Untersuchungsmaßnahmen im Feld und im Labor notwendig sind 
(DWA 507/2011). 
Anhand von den im Rahmen der Deichbegehung ermittelbarer Informationen 
und visuell zu erfassender Zustände und Schäden kann bereits in einer ersten 
Phase mit dem Blick in Richtung der nächsten Projektschritte, welche i.d.R. eine 
geotechnische Erkundung beinhalten sollte, beurteilt werden, ob der Deich den 
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a.a.R.d.T. entspricht, und wenn dies nicht der Fall ist, ob und wie der Deich in 
einen entsprechenden Zustand innerhalb einer bestimmten zeitlichen Vorgabe 
versetzt werden soll. Für die Umsetzung von Hochwasserschutz- und Deicher-
tüchtigungsmaßnahmen gibt es landesspezifische Ansätze, welche neben den 
technischen Fakten sowohl Aspekte hinsichtlich überregionaler Planungen und 
Konzepten des Hochwasserschutzes als auch des Zeit- und Finanzierungplans 
berücksichtigen (Müller, 2007; Haselsteiner & Strobl, 2007). 
Ziel einer Deichzustandsanalyse ist es stets, mit möglichst niedrigem Aufwand 
ein ausreichend genaues Bild über den Zustand des Deiches zu erhalten. Hierbei 
hilft es, die entsprechenden Informationen und Daten systematisch z. B. anhand 
eines Schadenskatasters zu sammeln. 
2 Grundlegende Aspekte 
Zur Zustandsanalyse von Bauwerken werden i.d.R. die vorhandenen und mit 
vertretbarem wirtschaftlichem Aufwand zu beschaffenden Informationen heran-
gezogen. Die Güte und Tiefe der Deichzustandsanalyse hängt hierbei vom Ziel 
der Weiterverwendung der Analyse, der Planungsphase und letztendlich vom 
Deichzustand selbst ab. Sofern der Deich in einem guten Zustand ist und keine 
Schäden während Hochwasser aufgetreten sind, reicht die Dokumentation einer 
Deichschau u. U. aus, um den Zustand hinreichend genau beurteilen zu können. 
Zur Ermittlung/Erhebung der Daten und Grundlagen werden i.d.R. mehrere von 
folgenden Maßnahmen durchgeführt: 
- Sichtung von vorhandenen Unterlagen, 
- Deichbegehung / -schau, 
- Schadensaufnahme / -kataster, 
- Vermessung, 
- Geotechnische/geophysikalische Untersuchungen. 
Auf Basis der zusammengetragenen Daten wird der Deichzustand dokumentiert 
und anschließend dieser dokumentierte Zustand weiterführend analysiert: 
- Stufe A. Bewertung der Informationen und Formulierung von und Ver-
gleich mit technischen Anforderungen, 
- Stufe B. (Stand-)Sicherheitsbetrachtungen und Nachweise, 
- Stufe C. Probabilistische Bewertung – Risikoanalyse. 
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Je nach Aufgabenstellung werden die Stufen A, B und C nacheinander oder in 
sich greifend durchgeführt. In Stufe A kann man i.d.R. den Vergleich mit den 
a.a.R.d.T. ziehen und die Funktionstüchtigkeit des Bauwerks abschätzen.  
Sofern Deichaufbau und Untergrund Fragen offen lassen, müssen die entspre-
chenden Nachweise mit entsprechenden Sicherheiten erbracht (Stufe B) und die 
Funktionalität auf entsprechend aufwendigem Weg beurteilt werden. Bei der 
Durchführung von Nachweisen an Bestandsdeichen kommt der Festlegung von 
realistischen Eingangsparametern und die Ermittlung eines zutreffenden Deich- 
und Untergrundaufbaus (geotechnisches Modell) besondere Bedeutung zu. Spe-
ziell bei Altdeichen stellen auch bei Einsatz von flächendeckenden geophysika-
lischen Erkundungsverfahren und einer großen Anzahl an direkten Aufschlüssen 
diese Modelle eine grobe Abschätzung dar. Die Prozesse, welche die Standsi-
cherheit gefährden, treten zudem temporär kurzfristig auf und verändern das 
Deichsystem so nachteilig, dass es bei Hochwasser versagen kann, ohne dass der 
Mensch zuvor die Möglichkeit hat, dies zu erkennen oder Gegenmaßnahmen 
einzuleiten.  
Die probabilistische Betrachtung von ganzen Deichabschnitten zur Ermittlung 
von Versagensrisiken (Stufe C), wie z. B. in Möllmann (2009) oder Heyer et al. 
(2012) beschrieben, ist derzeit noch eher ein wissenschaftlicher Ansatz zur Be-
wertung von Deichzuständen. 
3 Alterungsprozesse an Deichen 
Der Deichzustand unterliegt einem Alterungsprozess hinsichtlich des Bauwerks 
bzw. dessen Materialien. Die folgenden Einwirkungen/Aspekte tragen u. A. zur 
Alterung bzw. zur nachteiligen Veränderung der Eigenschaften von Materialien 
und des Gesamtbauwerks bei: 
- Biologischer/mechanischer Angriff durch Fauna und Flora, 
- Chemische Prozesse, 
- Frost-Tau-Wechsel, 
- Hitzebeanspruchung und Austrocknung von Böden, 
- Veränderung des Wasserhaushalts, 
- Verformung/Kriechen von Deich und Untergrund. 
Diese Einwirkungen/Aspekte sollten bereits im Rahmen der Planung von Maß-
nahmen hinsichtlich der Lebensdauer des Ingenieurbauwerks berücksichtigt 
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werden (Strauss & Suda, 2007). Desto kleiner die Deichkubatur ist, umso stär-
ker wirken sich die genannten Umwelteinflüsse auf das Deichbauwerk aus. 
Ein Anschauungsbeispiel wird in Abbildung 1 gezeigt. Die Wurzeln des auf dem 
Deich befindlichen Baumes haben den Deichkörper durchörtert und dadurch den 
Boden verdrängt, so dass nach dem Bruch nur noch eine Wurzelmatrix übrig 
geblieben ist. Diese Art der Alterung hat den Aufbau und die Eigenschaften des 
Bauwerks und somit auch sein (Widerstands)Verhalten komplett verändert. 
Abbildung 1: Deichbruch an 
der Ammer bei Pschorrn 
während Hochwasser 1999 
(Quelle: WWA Weilheim, 
Bayern) – Deichmaterial von 
Wurzeln durchörtert und 
verdrängt (aus Haselsteiner 
& Strobl, 2006) 
 
Anthropogene Einflüsse müssen nicht zur Alterung, sondern können eher zu 
Schädigungsprozessen gezählt werden. Darunter fällt z. B. die Nutzung von 
Deichflächen als Ackerland oder als Weideland. Weiteres zu Deichschäden ist 
in Haselsteiner & Strobl (2006) zu finden. 
Dem Alterungsprozess kann man durch regelmäßige Unterhaltungs- und In-
standhaltungsmaßnahmen begegnen. Dazu muss man diese Prozesse natürlich 
erst entdecken und dann überwachen (USSD, 2010). Da in Deichen i.d.R. keine 
Messinstrumente eingesetzt werden und sie nur temporär belastet werden, ist die 
Voraussage eines anomalen Verhaltens bei Belastung stark von der visuellen, 
regelmäßigen Kontrolle und entsprechend ausgerichteten Unterhaltungsmaß-
nahmen abhängig. Dies unterstreicht wieder die Wichtigkeit von Deichbegehun-
gen/-schauen und deren Dokumentation. 
Mindestens jährlich stattfindende Deichschauen, die Erstellung und Pflege eines 
Deichbuchs, die Dokumentation von allen Beobachtungen und Tätigkeiten am 
und auf dem Deich und der bei Deichklasse I und II nach DWA 507/2011 gefor-
derte jährliche Statusbericht sind die richtigen Werkzeuge, um den im Zuge von 
Alterungsprozessen sich verschlechternden Deichzustand zu erfassen und zu 
kontrollieren und um entsprechende Gegenmaßnahmen ableiten zu können. 
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4 Erhebung von Informationen und Erkundung 
4.1 Allgemeines 
Sofern bereits ein Anlagen-/Deichbuch erstellt wurde und gepflegt wird 
und/oder ein jährlicher Statusbericht vorliegt, ist die Informationserhebung 
weitgehend eine Schreibtischarbeit, wobei die Deichbegehung i.d.R. lediglich 
dazu dient, den im Anlagenbuch bzw. in den vorliegenden Dokumenten be-
schriebenen Zustand zu verifizieren und die Schadensaufnahme durchzuführen. 
Die nächsten Schritte umfassen geotechnische und geophysikalische Erkun-
dungsverfahren. Hierzu sind Feld- und Laborversuche notwendig, welche an-
schließend die Eingangsdaten für die entsprechenden Nachweise liefern. Die 
Vorgaben zu Erkundung von Deichen sind in DIN 19712/2013, DWA 507/2011 
und den entsprechenden geotechnischen Normen ausreichend genau beschrie-
ben. Vermessungsarbeiten werden i.d.R., sofern nicht aktuelle Daten vorliegen, 
den Erkundungsmaßnahmen vorgezogen. 
Bei den Bohrungen sollte man in jedem Fall alle hydraulisch beaufschlagten Be-
reiche und Schichten untersuchen. Die geophysikalischen Methoden können im 
Zusammenspiel mit den direkten Aufschlüssen eingesetzt werden und zur Ver-
besserung des Baugrundmodells beitragen. Bei Deichen werden vor allem Geo-
radar und Geoelektrik eingesetzt. Die Anwendungsgrenzen sind stark abhängig 
vom Aufbau und der Zusammensetzung des Untergrunds und den Grundwasser-
verhältnissen. Meist dient die Geophysik dazu, entlang von Untersuchungsach-
sen oder flächig Anomalien zu entdecken, welche dann wieder mit direkten Ver-
fahren untersucht werden (Hohlfeld et al., 2004). Die Wahl eines guten Büros 
für Geophysik stellt sich in der Praxis nicht einfach dar. 
Im Rahmen der Deichertüchtigungsmaßnahmen der letzten zwei Jahrzehnte sind 
zahlreiche Deichstrecken bereits ertüchtigt worden und/oder es wurde an zahl-
reichen Deichstrecken bereits eine Deichzustandsanalyse durchgeführt bzw. der 
Ertüchtigungsbedarf festgestellt. Aneinander grenzende Deichabschnitte ähneln 
sich nicht selten bzgl. Aufbau, Untergrund und Beschaffenheit, so dass wertvol-
le Erkenntnisse bereits von einem bereits ertüchtigten Deichabschnitt gewonnen 
werden können und die Deichzustandsanalyse auch auf den Erkenntnissen von 
angrenzenden Bereichen zurückgreifen kann. 
Für den günstigen Fall, dass Unterlagen vorhanden sind, und die Inaugenschein-
nahme entsprechende Erkenntnisse bringt, haben die geotechnischen und geo-
physikalischen Untersuchungen nur noch den Zweck der Verifikation und Klä-
rung von Details hinsichtlich der Planung und des Auffindens von Störungsbe-
reichen, wie z. B. überschüttete Flussaltarme. 
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4.2 Unterhaltung und Überwachung nach Regelwerk 
DIN 19712/2013 (S. 58) fasst sich bzgl. Maßnahmen an bestehenden Deichen 
kurz, schreibt jedoch fest, dass für „bauliche Maßnahmen zur Ertüchtigung von 
Hochwasserschutzanlagen … die gleichen Anforderungen an Planung, Ausfüh-
rung, verwendete Baustoffe und Überwachung wie bei Neuanlagen“ gelten. 
„Die Voraussetzung für die wirksame Durchführung von Baumaßnahmen an 
bestehenden Hochwasserschutzanlagen sind hinreichende Kenntnisse über den 
Zustand der Anlage, die bestehenden hydraulischen und hydrologischen Rand-
bedingungen sowie den Untergrund (Zustandsanalyse).“ 
Ferner ist nach DIN 19712/2013 (S. 62), die „Funktions- und Betriebssicherheit 
von Hochwasserschutzanlagen… ganzjährig sicherzustellen. Hierzu bedarf es 
einer regelmäßigen Überwachung“ (vgl. DWA 507/2011). Dies sollte prinzipi-
ell ständig und vorausschauend im Vorfeld der gewässerspezifischen Hochwas-
serzeiten zu erfolgen. 
Regelmäßige Begehungen und eine Aussichtsschau sind mit dem Träger der 
Bau- und Unterhaltungslast durchzuführen. Die Ergebnisse dieser Deichinspek-
tionen sind zu dokumentieren und in einem Anlagen-/Deichbuch verwahrt wer-
den (DIN 19712/2013). 
Im Merkblatt DWA 507/2011 wird ein „Anlagenbuch“ bzw. „Deichbuch“ einge-
führt. Das Deichbuch sollte alle Informationen enthalten, die für eine Deichzu-
standsanalyse erforderlich sind. Die Aktualität sollte hierbei, wie bereits er-
wähnt, im Jahresrhythmus hergestellt werden. Als Hilfsmittel der Aktualisierung 
sollte für Deiche der Klasse I und II ein jährlicher Statusbericht angefertigt wer-
den. Der Statusbericht enthält die Ergebnisse der Überwachungstätigkeiten und 
den daraus abgeleiteten Handlungsbedarf. Die Häufigkeit der Deichschau ist 
teilweise in den Landesgesetzen niedergeschrieben. 
Sind Deichbuch und Statusbericht vorhanden, sollte es in einem ersten Schritt 
genügen, diese Unterlagen zu sichten, um daraus die notwendigen Schlüsse hin-
sichtlich weiterführender Untersuchungen und Ertüchtigungsmaßnahmen 
schließen zu können. 
5 Erfahrungen an Deichen während Hochwasser und Deich-
schäden 
Bei größeren Hochwassern sollten Deiche lückenlos und ständig von „Deichläu-
fern“ überwacht werden. Deiche, die an ihre Grenzen belastet werden, zeigen in 
diesem Fall Schäden, die mehr oder minder sichtbar sein können. Oft werden 
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6 Katalogisierung von Erhebungsdaten und Deichschaudoku-
mente 
Bei der Deichbegehung und Sichtung der Unterlagen, jedoch vor allem bei der 
Aufnahme von Deichschäden sind Formblätter hilfreich, welche den Ingenieur 
Vorort anleiten und die Gefahr, irgendetwas zu vergessen, eliminieren. Nach 
Festlegung der Deichabschnitte wird ein Datensatz für jeden der Deichabschnit-
te erstellt, der u. a. aus folgenden Einheiten bestehen kann: 
- Allgemeines / Deichspezifische Daten, 
- Einschätzung, ob die a.a.R.d.T. eingehalten sind (ThürTAStau, 2005), 
- Einschätzung, ob der Deich funktionstüchtig ist, 
- Schadensaufnahme / -kataster, 
- Übersichtslageplan, 
- Übersicht über vorhandene Dokumente, 
- Fotodokumentation, 
- Skizzen in Lageplan und Querschnitten, 
- Maßnahmenkatalog und Art der empfohlenen Ertüchtigungsmaßnahme, 
- Anleitung, Erläuterung und Hinweise. 
Ein systematisierter, umfassender Datenerhebungskatalog kann direkt als Do-
kumentation einer Deichbegehung in das Deichbuch oder als Teil des Statusbe-
richts verwendet werden. 
Bei längeren Deichabschnitten können auch mobile Tablets eingesetzt werden, 
über die die Schäden direkt als GIS-Daten in den Lageplan eingetragen werden 
können. Ein effizientes Deichschauteam besteht mindestens aus zwei besser aus 
drei Personen. 
7 Konzeptionelle Ausrichtung von Ertüchtigungsmaßnahmen 
Bereits nach der Erhebung der existierenden Daten inklusive Deichschau, Scha-
densaufnahme und ggf. Vermessung sollte es möglich sein, Alternativen von 
Deichertüchtigungsmaßnahmen gegenüberzustellen und eine Vorzugslösung zu 
entwickeln, insofern nicht wichtige Aspekte, wie z. B. das Vorhandensein von 
wirtschaftlichen Deichbaumaterial und/oder die Möglichkeit der Wiederverwer-
tung von Material in Altdeichen, eine erhebliche Datenunsicherheit offenlassen. 
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Dies hilft bei der Festle-
gung der Feld- und La-
boruntersuchungen eben-
so wie bei der Kosten-
schätzung im Rahmen 
der Vorplanung. Die 
Planungen müssen je-
doch stets flexibel gehal-
ten werden, da nicht im-
mer technische Gesichts-
punkte dominieren und 
abweichend von den 
Empfehlungen des Inge-
nieurs zu anders gelager-
ten Lösungen kommen 
kann, die technisch nicht 
den Vorzug erhalten 
würden. 
In Abbildung 3 ist ein 
Maßnahmenkatalog dar-
gestellt, wie er zu einer 
ersten Konzeption von 
notwendigen Maßnah-
men Verwendung finden 
kann (Haselsteiner, 
2008). 
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